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Actualmente las lagunas de oxidación epsel generan una cantidad de lodos 
causando diversos problemas de contaminación al suelo y representar un 
riesgo para la flora y fauna y la salud de las personas, por tal motivo, es 
importante darle un tratamiento para reducir aquellos impactos que son 
perjudiciales. 
Los lodos poseen un elevado porcentaje de materia orgánica por lo tanto en 
mi investigación se plantea como una alternativa de solución la utilización 
de estos lodos como base para la elaboración de abono orgánico (compost). 
El compostaje es una alternativa ideal para abordar este propósito, el cual 
es un buen mejorador de suelo, ayuda a reducir la erosión y mejora la 
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Las lagunas de oxidación (EPSEL) genera gran cantidad de lodos 
residuales siendo un problema para la salud de las personas esto constituye 
una preocupación muy grande, es por ello que esta investigación se 
propone estos lodos como abono orgánico para ser utilizados para la mejora  
de suelos siendo de mucha importancia para la agricultura y así reduciendo 
los impactos negativos que estos causan al ambiente y a la sociedad  
La investigación se realizó en enero 2016 a diciembre 2016 con el objetivo 
de evaluar los parámetros físicos y químicos y microbiológico del lodo 
residual obtenido a partir de las lagunas de oxidación epsel y también la 
evaluación del compost, los materiales que utiliza en el proceso de 
compostaje fueron lodo =10%, hojarascas de algarrobo= 50% poda de 
jardín 40%. 
El diseño estadístico  de esta investigación fue descriptivo no experimental  
muestreo por conveniencia 
Los parámetros físicos evaluados fueron la humedad ceniza, los parámetros 
químicos evaluados fueron: pH, conductividad eléctrica, materia orgánica,   
temperatura. En lo biológico los parámetros evaluados fueron hongos, 
bacterias, coliformes totales y fecales. 
La metodología empleada se basó en etapas la primera se llamó de etapa 
de campo en la cual se realizó a cabo la elaboración de compost  la segunda 
etapa se llamó de laboratorio y se realizó en el laboratorio de ciencias en la 
universidad cesar vallejo en esta se realizaron los análisis físicos y químicos  
y los biológicos se realizaron en el laboratorio de biología de la universidad 
Pedro Ruiz Gallo. 
Los análisis físicos y químicos  fueron analizados mediante tablas y graficas 
cada uno con su respectiva interpretación  y los parámetros microbiológicos 
se compararon con la norma MEXICANA NOM-004-SEMARNAT-2002, Ya 




En cuanto a la calidad física y química y biológica del compost el tratamiento 
que emplee muestra resultados favorables  y puede ser utilizado en 
agricultura como abono orgánico o como un mejorar del suelo en conclusión  
lodo residual si pueden ser utilizados para elaborar compostaje  
 

























Oxidation lagoons (EPSEL) generates a large amount of residual sludge 
being a problem for the health of the people. This is a very big concern, that 
is why this research proposes these sludge as an organic fertilizer to be 
used in soil improvement. Of an input of importance for agriculture and thus 
reducing the negative impacts they cause to the environment and society 
The research was carried out in January 2016 to December 2016 with the 
objective of performing a physical and chemical and microbiological 
evaluation of the residual sludge obtained from epsel oxidation ponds and 
also the evaluation of compost, the materials used in the composting 
process Were mud = 10%, algarrobo leaf litter = 50% garden pruning 40%. 
The statistical design of this research was descriptive non-experimental 
sampling by convenience 
The physical parameters evaluated were ash moisture, the chemical 
parameters evaluated were: pH, electrical conductivity, organic matter, 
temperature. In the microbiological parameters evaluated were total 
coliforms and fecal fungi, bacteria. 
The methodology used was based on phases the first field was called in 
which all the work was done to carry out composting the second phase was 
called the laboratory and was carried out in the science laboratory at the 
university cesar vallejo In this one the physical and chemical analyzes were 
realized and the microbiological ones were realized in the biology laboratory 
of the university Pedro Ruiz Gallo. 
The physical and chemical analyzes were analyzed using tables and graphs 
each with their respective interpretation and the microbiological parameters 
were compared with the MEXICANA norm NOM-004-SEMARNAT-2002, 
since in the country there is no established estándar. 








Hoy en día la necesidad de minimizar residuos, así como su disposición 
adecuada y segura, son aspectos de suma importancia, lo que ha llevado a 
la búsqueda de alternativas y cambios en las políticas de manejo que 
permitan generar residuos no peligrosos y estables para su correcta 
disposición o reaprovechamiento.  
Actualmente, el manejo de lodos residuales municipales e industriales es 
un aspecto descuidado y son pocas las plantas de tratamiento de aguas 
residuales (PTAR) que cuentan con un sistema de tratamiento de lodos, 
además, El problema no termina aquí, ya que los lodos residuales deben 
disponerse de forma ambientalmente segura. 
Los lodos resultantes de las lagunas de oxidación representan una gran 
dificultad para su disposición. Es por ello que se propone la elaboración de 
compost a base de estos lodos, ya que en nuestro país no existe ningún 
proceso específico para la correcta disposición y tratamiento de estos lodos  
El presente estudio busca demostrar una solución viable económica y 
ambientalmente sostenible a la disposición final de los lodos, que en este 
momento se están generando en la lagunas de oxidación EPSEL, sin 
ningún tipo de control ambiental, lo que genera molestias entre la 
comunidad cercana. 
Los resultados de esta investigación servirán como información básica para 
futuras investigaciones. Ya que en el país actualmente no cuenta con un 









1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Los lodos residuales y sus posibles usos se han investigado en el mundo 
por muchos años, y hace más de una década tienen en los países 
desarrollados un marco normativo que regula su aprovechamiento y su 
disposición final.  
Debido a la a los problemas ambientales que actualmente atraviesa el 
mundo, están en una constante búsqueda de alternativas y soluciones para 
el tratamiento y disposición final de los lodos generados por las lagunas de 
oxidación. El problema del manejo se asocia cuando se desperdicia su 
potencial de aprovechamiento y se dispone solo como un residuo, 
aumentando la cantidad de residuos a disponer en los rellenos sanitarios. 
Es por esta razón que se justifica buscar tratamientos adecuados que 
permitan la utilización racional de dichos residuos. Una buena gestión de 
los lodos es fundamental para el funcionamiento de cualquier instalación de 
depuración de aguas. (RICH, 1982; CAZURRA, 1994; SASTRE, 1995). 
 En el Perú muy pocas entidades se enfocan en el tratamiento y disposición 
final adecuada de los lodos resultantes de las lagunas de oxidación, estos 
lodos residuales han sido desaprovechados, dándoles un manejo 
inapropiado que ocasiona problemas de contaminación ambiental y  
enfermedades poniendo en riesgo la salud de la población. (TREJOS Y 
AGUDELO, 2012). 
Por lo cual es necesario el conocimiento de nuevas  alternativas adecuadas 
que cumplan con el tratamiento y disposición final adecuada de estos lodos 
y así reduzcan el impacto causado al ambiente  y la salud de las personas  
De este modo se ha analizado la situación de las lagunas de oxidación de 
EPSEL este deja como resultado una alta producción de lodos residuales 
que deben ser sacados ocasionando altos problemas de contaminación. Se 
encuentra en esta situación un problema de manejo asociado al hecho de 
que se desperdicia su potencial de aprovechamiento y se dispone solo 





Todo este contexto ha motivado la presente investigación a fin de poder 
revertir los impactos ambientales que ocasionan los lodos residuales con el 
fin de contribuir a una mejora ambiental y bienestar de la población. 
 
1.2  TRABAJOS PREVIOS 
 
A)  ( CHUECAS Y CHIMA, 2007) en su tesis “PRODUCCIÓN DE COMPOST 
EMPLEANDO PILAS AIREADAS POR VOLTEO, COMO UN MÉTODO DE 
TRATAMIENTO DE LODO RESIDUAL DE LA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE INGENIERA “UNITRAR”, Y SU EVALUACIÓN EN EL 
MEJORAMIENTO DE SUELOS” 
El trabajo de la investigación consistió en el tratamiento de lodos residuales 
de aguas residuales por medio del método de compostaje. El objetivo de 
este estudio fue evaluar la eficiencia del proceso de higienización del lodo 
y evaluar también la calidad del producto final “compost”. El trabajo 
experimental consistió en el diseño y operación de tres tipos de volteos, 
cada una con tres repeticiones, las mismas que tienen entre su composición 
lodos residuales, las pilas tuvieron una duración de 105 días. Los tres tipos 
de pilas tuvieron el mismo volumen de lodo residual y la misma cantidad de 
material. El primer tipo de pila opero con  lodo proveniente de reactor 
anaeróbico (31.6%), poda de pasto (2.6%) y broza de esparrago (65.8%) 
El segundo tipo de pila opero con lodo proveniente de la laguna facultativa 
(31.6%) poda de pasto (2.6) y broza de esparrago (65.8%) y finalmente el 
tercer tipo de pila opero con lodo proveniente del estanque de donde crían 
peces (33.3%), poda de pasto (2.6%) y broza de esparrago (64.1) las pilas 
alcanzaron una temperatura máxima entre 50.24 °C y 56.22°C. 
En la investigación se logró disminuir la concentración de coliformes totales 





B) (MENDOZA Y SÁNCHEZ, 2012) en su tesis “EVOLUCIÓN FÍSICO 
QUÍMICA Y MICROBIOLÓGICA DE CUATRO NIVELES DE LODOS 
ORDINARIOS EN LA ELABORACIÓN DE COMPOST”                
El autor en su investigación tiene como objetivo de realizar una evolución 
física química y microbiológica del lodo y compost obtenidos a partir de 
cuatro niveles de lodos ordinarios los materiales que utilizaron fueron 
material vegetativo y estofa de coco como estructurante  quedando los 
tratamientos de la siguiente maneta T1= Lodo= 70%, E=30%, V=O%, T2=  
Lodo= 60%, E=30%, V=10%, T3 = Lodo= 50%, E=30%, V=2O%, T4= Lodo= 
40%, E=30%, V=3O%, realizando cuatro repeticiones por tratamiento con 
un total de 16 unidades experimentales en un diseño estadístico 
completamente al azar. Los parámetros analizados fueron: físicos: 
granulometría, humedad, químicos: pH conductividad eléctrica, salinidad 
nitrógeno total, fosforo, potasio, materia orgánica, carbono orgánico 
relación C/N, microbiológicos fueron coliformes totales coliformes fecales  
salmonella, síguela, helmitos, protozoarios. 
Los parámetros físicos fueron analizados estadísticamente y gráficamente 
y se utilizó programa estadístico informático como StatGraphic con lo cual 
se realizó un ANVA y se aplicó prueba de rango múltiple duncan, Los 
parámetros microbiológicos de esa tesis se realizaron mediante una 
comparación de la norma chilena NCH2880-203 ya que el país no cuenta 
con una norma establecida  
C) (CHUNGA, 2014) en su tesis “PROPUESTA DE COMPOSTAJE DE LOS 
LODOS REMOVIDOS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN DE LA 
UNIVERSIDAD DE PIURA” 
El autor .tiene como objetivos, la elaboración de un plan de acción para el 
mantenimiento de las lagunas de estabilización de la Universidad de Piura 
y una propuesta de compostaje para los lodos obtenidos de dichos 
mantenimientos. En la parte experimental del trabajo de tesis se realizó un 
proceso a escala de compostaje delos lodos mezclados con otros 





tratamientos en el que cada tratamiento se repitió 3 veces, por lo que se 
instalaron un total de 12 pilas de compostaje. Cada tratamiento se conformó 
con diferente proporción de materiales. La metodología de compostaje 
utilizada, se basó en un proceso aeróbico, aproximadamente de 47 días. Se 
realizaron volteos semanales de forma manual, riegos diarios para 
mantener la humedad óptima, medición de temperatura tres veces por 
semana y toma de muestras cada dos semanas para el análisis físico-
químico, y cada semana, para el análisis microbiológico. Se determinó 
como más eficiente el tratamiento 1, cuya composición de materiales 
utilizados, es del 10 % de lodo, 40 % de residuos de jardín y 50 % de 
hojarasca de algarrobo. 
 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  
 
1.3.1 COMPOSTAJE 
Se define como un proceso biológico aeróbico mediante el que los 
microorganismos actúan sobre la materia orgánica, rápidamente 
biodegradable, y cuyo resultado es la obtención de compost, excelente 
nutriente para el suelo, muy utilizado para usos agrícolas. Son muchos y 
complejos los factores que interviene en este proceso influenciado por las 
condiciones ambientales, el tipo de residuos a tratar y las técnicas de 
compostaje empleadas. (ÁLVARO, 2007) 
El compost es un abono orgánico solido que se obtienen cuando los 
microorganismos degradan los residuos orgánicos vegetales o animales en 
condiciones aeróbicas (con aire), y anaeróbicas (en ausencia de are). Es 










Los lodos o fangos son aquellos subproductos, resultantes de los procesos 
de tratamiento de las estaciones depuradoras de aguas residuales. Son de 
gran importancia ya sea por el volumen obtenido y que se incrementa con 
el aumento de la población, así como por ser una fuente potencial de la 
materia orgánica. Energía pero si no se le da el adecuado manejo será un 
grave problema. (TORRES, 2000) 
Son ductos indeseables difíciles de tratar y que implican un costo extra en 
su manejo y disposición. (OROPEZA, 2006) 
El lodo está formado principalmente por las sustancias responsables de 
carácter desagradable de las aguas residuales no tratadas. La fracción del 
lodo a evacuar, generada en el tratamiento biológico del agua residual, está 
compuesta principalmente de materia orgánica y solo una pequeña parte 
del lodo está compuesta por  materia sólida. (WINKLER, 2015) 
 
1.3.3.   PARÁMETRO AMBIENTAL 
Según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, la 
OCDE, un indicador es "un parámetro, o el valor resultante de un conjunto 
de parámetros, que ofrece información sobre un fenómeno, y que posee un 
significado más amplio que el estrictamente asociado a la configuración del 
parámetro". La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) considera que 
un indicador es un "valor observado representativo de un fenómeno 
determinado. En general, los indicadores cuantifican la información 
mediante la agregación de múltiples y diferentes datos. La información 
resultante se encuentra pues sintetizada. En resumen, los indicadores 
simplifican una información que puede ayudar a revelar fenómenos 
complejos". 
Según la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental del 
Ministerio de Medio Ambiente, titulada Indicadores Ambientales, un 





dotada de un significado añadido al derivado de su propia configuración 
científica, con el fin de reflejar de forma sintética una preocupación social 
con respecto al medio ambiente e insertarla coherentemente en el proceso 
de toma de decisiones". 
1.3.4. PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS RELEVANTES EN LOS LODOS 
Es importante determinar una serie de parámetros físico – químicos 
mediantes métodos, con objeto de conocer si el valor de estos parámetros 
se encuentra dentro de los valores máximos y mínimos permitidos. 
(MAHAMUD, GUTIÉRREZ Y SASTRE, 1996) 
 DETERMINACIÓN DE pH: es utilizado para ver si una solución es acida o 
básica, la escala de pH contiene un rango de 0 a 14, estos valores miden el 
grado de acidez o basicidad de una solución .(ROMERO, 2000) 
 DETERMINACIÓN DE ALCALINIDAD. es una medida que tiene capacidad 
de neutralizar ácidos. La alcalinidad puede ser producida por  hidróxidos, 
carbonatos y bicarbonatos. (MONTOYA Y HUMBERTO ,2011) 
 DETERMINACIÓN DE ACIDEZ: tiene capacidad de neutralizar una base 
fuerte. la titulación con hidróxido de sodio NaOH mide la concentración de 
ácidos minerales como el ácido sulfúrico, el dióxido de carbono disuelto y de 
sales de hidrolisis ácida. la acidez se origina en la disolución de dióxido de 
carbono atmosférico, en la oxidación biológica de la materia orgánica o en la 
descarga de aguas residuales industriales. (MONTOYA Y HUMBERTO 
,2011) 
 DETERMINACIÓN DE HUMEDAD: es la cantidad de agua que tiene una 
muestra, tales como orgánicas e inorgánicas estas afectan su aspecto, olor, 
sabor y textura. Cualquier materia esta conformada por dos fracciones 
primarias: su materia seca y cierta cantidad de humedad. (MONTOYA Y 
HUMBERTO ,2011) 
 DETERMINACIÓN DE CENIZAS:, las cenizas se componen de carbonatos 
derivados de materia orgánica y no propiamente de la muestra, la 
determinación debe de no sobrepasar la temperatura indicada, pues se 





sustancias como los compuestos de fósforo produciendo resultados 
erróneos. (MONTOYA Y HUMBERTO ,2011) 
 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGENO (DBO): 
es la capacidad de oxigeno que necesitan diversos microorganismos para 
oxidar la materia orgánica biodegradable en presencia de oxígeno.. 
(ROMERO, 2000) 
 
  DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA QUÍMICA DE OXIGENO (DQO): se 
usa para medir el equivalente a la materia orgánica oxidable químicamente 
mediante un agente químico oxidante fuerte, por lo general dicromato de 
potasio, en un medio ácido y a alta temperatura.(ROMERO, 2000) 
 
 
VI PARÁMETROS BIOLÓGICOS RELEVANTES EN LOS LODOS 
Por otro lado, está la evaluación de la calidad microbiológica del agua ya 
que mediante esta se podrá determinar si es apta o no para consumo 
humano, esto va ligado a la presencia de microorganismos patógenos que 
puedan estar en ella y ser causantes de diversas clases de riesgos como 
enfermedades, infecciones, contaminación, entre otros. los parámetros 
microbiológicos más relevantes en los lodos que se realizan con mayor 
frecuencia para determinar la calidad y composición de los lodos, la mayoría 
de estos parámetros se encuentran referenciados en normas técnicas y 
decretos, como es el caso de los microorganismo mesófilos aerobios, 
salmonella, mohos y levaduras que se mencionan en la norma técnica 
colombiana 5167: productos para la industria agrícola, productos orgánicos 
usados como abonos o fertilizantes y enmiendas de suelo, estos son: 
 MICROORGANISMOS MESÓFILOS AEROBIOS: se trata de organismo 
cuya temperatura de crecimiento está entre los 15 y los 35°c. estos 
organismos normamente se encuentran en el suelo, en el cuerpo de los 
animales , etc. su temperatura de crecimiento es de 37 °c, la temperatura de 





 COLIFORMES TOTALES Y FECALES: los coliformes son bacilos cortos que 
viven en presencia de oxígeno y en ausencia de oxígeno. las principales 
bacterias de coliformes son el e. coli y enterobacter aerogenes; los 
coliformes fecales crecen a una temperatura de 44.5 o 45°c tiene un  pH de 
crecimiento es de7.0 a 7.5 con un ph mínimo de crecimiento de valor de 4.0 
y un pH máximo de crecimiento de valor de 8.5. (RAMIREZ,2007) 
 MOHOS: pertenecen al grupo de los hongos, son heterótrofos, se alimentan 
principalmente de materia orgánica muerta o de huéspedes vivos. los mohos 
tienen una capacidad de adaptarse a condiciones del ambiente. Viven en 
condiciones entre 2 – 9 de pH. su pH óptimo es  5.6,. los mohos se 
reproducen en forma de  esporas, aun cuando, viven principalmente en la 
humedad. (RAMIREZ,2007) 
  LEVADURAS: las levaduras son hongos, su forma de reproducción 
predominante es la gemación, las levaduras comúnmente crecen mejor en 
medios acuáticos. Pero puesto que muchas levaduras crecen en presencia 
de concentraciones de solutos, como azúcar o sal, las levaduras tienen un 
pH ácido próximo a 4 - 4.5 y no se desarrollan bien en medio alcalino a 
menos que se hayan adaptado al mismo. Las levaduras crecen mejor en 
condiciones aeróbicas. (RAMIREZ,2007) 
 CLOSTRIDIUM SULFITO REDUCTOR: son organismos que se observan 
solo, en parejas o a lo máximo en cadenas cortas.crecen a temperatura de 
37 °c y a un pH entre 7 y 7,4, ácido o básico. Y son fermentadoras de 
azúcares. (RAMIREZ,2007) 
 SALMONELLA SP: es un microorganismo que se adapta muy bien a los 
animales y a las personas. Cuando llega a los alimentos es capaz de 
multiplicarse en cualquier producto fresco a una velocidad muy elevada, ya 
que puede duplicar su número cada 15 ó 20 minutos si la temperatura es 
elevada (superior a 20° c). sin embargo, posee una escasa capacidad de 
multiplicación si no existe oxígeno, pueden sobrevivir por años en diferentes 
muestras. (RAMIREZ,2007) 
 PSEUDOMONAS SP: las pseudomonas  son bacterias gran negativas es un 
género de bacilos rectos o ligeramente curvados, este género es uno de los 





procesar, integrar y reaccionar a una amplia variedad de condiciones 
cambiantes en el medio ambiente, y muestran una alta capacidad de 
reacción a señales físico-químicas y biológicas. se han descrito cepas 
capaces de adquirir resistencia a metales pesados, (RAMIREZ,2007) 
 BACTERIAS METANOGÉNICAS: las bacterias metanogénicas son  
bacterias anaerobias obligadas que descompone la materia orgánica y forma 
metano. el biogás es un gas combustible que se genera en medios naturales 
o en dispositivos específicos. 
 
1.3.6. COMPOSICIÓN DE LOS LODOS  
La cantidad y composición de los lodos varía según las características de 
las aguas negras donde hayan sido retirados y depende, sobre todo del 
proceso de tratamiento por medio del cual hayan sido obtenidos 
usualmente los lodos son tratados con diferentes procesos en la plata ya 
sean filtros primarios, secundarios, digestores, sedimentadores, patios de 
secado entre otros, pasando por estos procesos, lodos sedimentan y se 
vuelven lodos más concentrados y de mejor aspecto que el normal 
(HILLEBOE, 1965) 
Los lodos provenientes de plantas de tratamientos de aguas servidas son 
buenos candidatos para el compostaje debido a que su contenido de 
materia orgánica oscila entre 50% y 70% del total del contenido de solidos 
(BANEGAS ET AL, 2007) 
1.3.7. RAZONES PARA EL TRATAMIENTO DE LOS LODOS 
Los lodos deben ser tratados para favorecer su disposición final. Los 
diferentes procesos de tratamiento tienen dos propositos 
 reducción del volumen: pueden obtenerse por un simple espesamiento (con 
el que la sequedad del producto podrá alcanzar en algunos casos el 10 o 
muy excepcionalmente, el 20% sin que por ello, pueda manejarse con pala) 
deshidratación por drenaje natural, escurrido mecánico. secado térmico o 





 reducción del poder de fermentación: consiste en reducir su actividad 
biológica (tendencia a la putrefacción) y su contendido de microorganismos 
causantes de enfermedades. (oropeza,2006 pág. 61) 
 
1.3.8 MANEJO DE LOS LODOS  
En muchos países, la utilización del lodo requiere de una infraestructura 
costosa pero con fines justificados, ya que soluciona problemas de 
contaminación e incorpora nutrientes reciclando elementos vitales en los 
ciclos biológicos naturales, además de convertir un residuo peligroso en un 
recurso aprovechable y no peligroso. Así la denominada gestión de 
excelencia destina cada residuo o su tratamiento reciclaje composteo, 
incineración y vertedero (OROPEZA, 2006) 
 
1.3.9. MANEJO AMBIENTAL DE LODOS  
La estrategia que guie el manejo correcto de lodos debe contener acciones 
de: prevención, reusó o revalorización y disposición ambiental adecuada de 
los mismos. La prevención consiste en reducir potencialmente la generación 
de lodos al reducir la contaminación y uso del agua. El reusó o 
revalorización del agua y/o contaminación como de los lodos generados de 
lodos al reducir la contaminación y uso del agua. El reusó o revalorización 
el agua, metales u otros materiales residuales generados en los procesos 
de producción, sin embargo, lo que no pueda ser revalorizado debe ser 
dispuesto finalmente de manera ambiental adecuada y segura (OROPEZA, 
2006) 
 de los diversos procesos, pueden presentarse las siguientes alternativas:  
a) lodo peligroso por la presencia de contaminantes tóxico que causan daño al 
ambiente y poblacion de acuerdo a lo establecido en por la norma nom- 052-
ecol-1993.  
b)  lodo no peligroso, porque las concentraciones de sus componentes son 





que establece la NOM-004- SEMARNAT-2002 en la que se definen la 
clasificación de los biosólidos como excelente o bueno o en función de su 
contenido de metales pesados que se indica en la TABLA 3, en clase A,B y 
C en función de sus contenido de patógenos y parásitos que se indica 
TABLA 4 
c) por último el aprovechamiento de los mismos que se indica en la TABLA 5  
 
1.3.10. POSIBLE DESTINO DE LOS LODOS 
Los lodos procedentes de plantas depuradoras de aguas residuales, 
pueden ser utilizados en la recuperación de energía eléctrica, mecánica y 
calorífica, ello dependerá del poder calorífico que estos posean. 
Los lodos también pueden ser destinados al más debiendo cumplir con 
estrictas normas de calidad para poder ser vertidos a dicho cuerpo receptor 
(OROPEZA, 2006) 
Una de las formas más sustentables de disposición de lodos residuales es 
la aplicación sobre el suelo, lo cual constituye un método practicando desde 
hace años y representa una de las alternativas más atractivas ante la 
dificultad de obtener terrenos suficientes para hacer rellenos sanitarios, los 
objeciones ambientales que existen para su disposición en el mar y los altos 
costos que requiere la incineración (ROMERO, 2000) 
El reciclaje de los biosolidos a través de la aplicación al terreno tiene varios 
propósitos. Estos mejoran las características del suelo, tales como la 
estructura y la capacidad de absorción de agua, las cuales brindan 
condiciones más favorables para el crecimiento de las raíces e incrementan 
la tolerancia de la vegetación a la sequía. La aplicación de biosolidos 
también provee nutrientes esenciales para el crecimiento vegetal, 
incluyendo el nitrógeno y el fosforo, así como algunos micronutrientes 
esenciales, tales como el níquel, el zinc y el cobre. Los biosolidos o lodos 






Los nutrientes contenidos en los biosolidos ofrecen diversas ventajas xen 
comparación con los fertilizantes inorgánicos, debiendo a que son orgánicos 
y pueden ser incorporados lentamente por las plantas en crecimiento. Estas 
formas orgánicas de nutrientes son menos solubles en agua y por lo tanto, 
tienen una menor probabilidad de lixiviarse al agua subterránea o ser 
arrastrados a las aguas superficiales. Existen diversos métodos para la 
aplicación de biosolidos al terreno. La selección del método depende del 
tipo de terreno y de la consistencia de los biosolidos (EPA, 2000) 
El lodo residual, además de actuar sobre el suelo como un fertilizante 
órgano-mineral, se comporta como un material encalador, por la cantidad 
de calcio que contiene, lo que contribuye a aumentar el pH del suelo 
(ACOSTA, 2012) 
Y finalmente el compostaje es otro destino de los lodos estos pueden ser 
utilizados para compostaje sin una digestión previa (OROPEZA, 2006) 
1.3.11. COMPOSTAJE DE LODOS 
El compostaje es la descomposición biológica de materia orgánica en 
condiciones aeróbicas. Los objetivos de compostaje son reducir los agentes 
patógenos por debajo de los niveles permisibles, degradar los sólidos 
volátiles y elaborar un producto útil, la reducción de patógenos es una 
función del tiempo y la temperatura. El compost de lodos es una manera de 
cumplir el reglamento de la agencia de protección ambiental de los estados 
unidos de norte américa que se basan en la reducción de patógenos. (EPA, 
2003) 
El compost obtenido a partir de los lodos resultantes de la depuración de 
aguas residuales son una enmienda orgánica idónea para los cultivos 
agrícolas y la jardinería. Aporta materia orgánica y macronutrientes y es un 
mejor ante de las propiedades físicas de los suelos, favoreciendo la 
retención de agua y dando porosidad, cualidades muy interesantes para 






 El compostaje es uno de los tratamientos que siempre ha dado resultados 
para estabilizar la materia orgánica. Es un método  sencillo, puede aplicarse 
a diferentes tipos de materiales; es un tratamiento muy económico y 
ecológico. El compostaje exige unas condiciones de trabajo que deben 
cuidarse. Cuando se aplicar el compostaje es necesario preparar las 
condiciones para que, gracias a una actividad microbiana compleja, el 
residuo (o mezcla de residuos) se transforme en un producto estable, 
aplicable al suelo, sobre el que producirá un efecto beneficioso. (SOLIVA Y 
HUERTA, 2004) 
 
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA. 
 
 ¿De qué manera la evaluación de los parámetros físicos, químicos y 
biológicos de los lodos residuales de las lagunas de oxidación servirán para 
la elaboración del compostaje? 
 
 
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 
 
Actualmente el manejo de los lodos residuales es muy deficiente en gran 
parte del país, desde su recolección hasta su disposición final, por el 
desconocimiento de su aprovechamiento, y el bajo compromiso de 
diferentes actores Los impactos que puede generar la mala disposición de 
los lodos residuales, son muy perjudiciales tanto para suelo aire y agua 
repercusiones en la salud, olores y diversas enfermedades. 
Las lagunas de oxidación genera grandes cantidades de lodos residuales, 
por ello es muy importante impulsar nuevas alternativas que ayuden al 
desarrollo sostenible mediante el aprovechamiento, tratamiento o la 
disposición adecuada de estos lodos, ya que hasta ahora son generalmente 
dispuestos en el botadero. La cantidad y la composición de los lodos, 





del proceso. Para plantear las alternativas adecuadas de manejo, 
tratamiento, aprovechamiento y disposición de los lodos residuales, se debe 
tener clara la composición física, química y biológica de estos residuos, su 
clasificación y las fuentes donde se generan.  
Considerando las altas cantidades de lodos residuales que genera las 
lagunas de oxidación, es de interés estudiar, alternativas y/o acciones para 
el aprovechamiento y adecuado manejo de los lodos residuales, que lleven 
a  reducir los impactos negativos a la salud y al ambiente. 
1.6. HIPOTESIS 
 
Los Parámetros Físicos Químicos y Biológicos de los lodos residuales de 





1.7.1. OBJETIVOS GENERALES 
 Determinar los Parámetros Físicos, Químicos y Biológicos de los Lodos 
residuales para la Elaboración de compost. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Evaluar los Parámetros Físicos Químicos y biológicos de los Lodos 
Residuales de las Lagunas de Oxidación EPSEL. 
 Elaboración de Compost a partir de Lodos Residuales de la Laguna de 
Oxidación EPSEL. 
 Evaluar la calidad del compostaje mediante el análisis cuantitativo Físico, 









2.1. DISEÑO DE INVESTIGACION  
El tipo de investigación en este proyecto de tesis será descriptivo, porque 
se va a observar y describir las teorías establecidas en el entendimiento de 
situaciones problemáticas o planteamiento de soluciones en problemas 
específicos. 
En esta investigación el diseño de investigación es no experimental, que 
consiste en que no se manipularan en forma intencional las variables que 
se están estudiando si no que se observaran los elementos ya existentes 
en la problemática. 
 
 
2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION 
 
2.2.1.  IDENTIFICACION DE VARIABLES: 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE.   
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS QUÍMICAS Y BIOLÓGICAS DEL LODO 
RESIDUAL 
VARIABLE DEPENDIENTE.   











2.2.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 
 
 











FÍSICAS QUÍMICAS Y 
BIOLÓGICAS DEL LODO 
RESIDUAL 
 
es una variable que,  
refleja una cualidad 
que permite identificar 
diversos parámetros ya 
sean físicos químicos y 
bilógicos  
 
se medirán las 
variables a través de 
parámetros físicos 































CALIDAD DE COMPOST 
 
La calidad del compost 
está determinada por la  
distintas características, 
que resulten de aplicar 
un tratamiento 
respetuoso con el medio 
amiente, acorde con una 
gestión racional de los 
residuos y que tenga 
como objetivo fabricar 
un producto de calidad 
que sea  destinado para 
para el mejoramiento del 
suelo. 
 
se medirán las 
variables a través de 
parámetros físicos 
































2.3. POBLACION Y MUESTRA 
En el presente proyecto de investigación se tomó en cuenta la población y 
la muestra ya que especifica a quien se va estudiar (población) y en qué 
cantidad (muestra). La población es el conjunto total de individuos, objetos 
o medidas que poseen algunas características comunes observables en un 
lugar y en un momento determinado. Y la muestra Es una parte de la 
población, o sea, un número de individuos u objetos seleccionados 
científicamente, cada uno de los cuales es un elemento del universo.   
 
2.3.1. Población:  
La población de la presente investigación son los lodos residuales presentes 
en las 8 lagunas de oxidación de Entidad Prestadora de  Servicio de 
Saneamiento de Lambayeque 
 
2.3.2. Muestra: 
La muestra de la presente investigación son los 10 kg de lodos residuales 
presentes en la parte central de las lagunas de oxidación numero 1 EPSEL 
 
2.3.3. Tipo de Muestra: 
  
 No probabilística  
El muestreo no probabilístico es una técnica de muestre donde todos los 
individuos de la población iguales oportunidades de ser seleccionados. 
 
 Muestreo por conveniencia  
El muestreo de o por conveniencia es una técnica de muestreo no 
probabilístico donde los sujetos son seleccionados dada la conveniente 








2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ  
 
2.7.1. Técnicas de Recolección de Datos: 
Las técnicas e instrumentos de recolección que se utilizaran en esta 
investigación son: 
 
a) Escogemos: el lugar donde vamos a muestrear 
b) Observaciones: Se utilizara esta técnica para poder conocer el equipo de 
una manera física, reconociendo la ubicación exacta de los componentes 
para poder obtener un listado de criticidad. 
c) Recolección y traslado de muestras: para la toma de muestras se utilizaran 
bolsas de 4 kg cada muestra será trasportada inmediatamente al laboratorio 
de la universidad. 
 
2.7.1.  INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 
Consiste en recolectar los datos e informaciones pertinentes. 
 3 bolsas capacidad 4 kg 
 Palana 
 Guantes  
 Mascarilla 
 Cuaderno de apuntes 
 Balanza  
 
2.7.1.  VALIDEZ  
VALIDEZ: se llevara a cabo a través del laboratorio para lo cual concierne 
a la interpretación correcta y cuidado exhaustivo del proceso metodológico 






2.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS 
En este proyecto de investigación se realizará el análisis de los datos con 
los programas EXCEL ya que se utilizará tablas y gráficos o un cuadro 
informativo propios de la estadística descriptiva. 
 
2.6. ASPECTOS ETICOS 
 
El proyecto tendrá como factor primordial el respeto por el medio ambiente 
y la biodiversidad y proteger la identidad de los individuos que participan en 
el estudio., etc. 
 
2.7. METODOLOGÍA: FASE DE CAMPO Y LABORATORIO 
 
2.7.1. FASE CAMPO 
 
 descripción de los materiales a utilizar en el compostaje 
 
En este trabajo se propuso la obtención de abono orgánico, utilizando como 
materia prima los lodos obtenidos de las lagunas de oxidación de EPSEL. 
Estos lodos se mezclaron con diferentes materiales para obtener un compost 
de buena calidad, estos materiales fueron hojarasca de algarrobo residuos 
de jardín. A continuación se describen los materiales utilizados en el proceso 
de compostaje. 
 
 Lodos  
 
Son lodos acumulados en el  fondo de las lagunas de oxidación epsel  
generados por la sedimentación de solidos presenten en esa laguna. 
En agosto del 2016  se tomaron muestras de lodos para su análisis físico 







La metodología del muestreo consistió en tomar 10 kg de lodo en la parte 











Forma en que se tomaron las muestras en la Laguna 
De oxidación epsel 
 
 
 Materiales del compost 
Residuos de jardín 
Estos residuos  se obtienen de la poda de las áreas verdes de parques y 
jardines de la municipalidad de Chiclayo. Están conformados por residuos 
de césped y cantidad de frutos de algarrobos, hojas secas. 
Hojarasca de algarrobo 
Las hojarascas de algarrobo se recogieron de parque y jardines de la 
municipalidad de Chiclayo. 
 
 Construcción de la pila compostera 
En la parte experimental de este estudio de tesis se realizó una pila 
compostera teniendo como materia prima los lodos. 
     
     
  M1   
     





El objetivo de es realizar abono orgánico teniendo como materia prima los 
lodos de las lagunas de oxidación epsel. 
Esta pila compostera se conformó con diferente proporción de materiales 
como se muestra en la tabla 
 
 
 Preparación del terreno 
Luego de determinar el lugar del compostaje se prosiguió con el 
acondicionamiento del mismo. Se cortó las malezas se sacaron las ramillas 
piedras entre otro  para evitar que afecten negativamente o dificulten el 
proceso de compostaje. 
 Composición y distribución de los materiales en las pilas de 
compostaje 
Se determinó que la pila estará conformada por 100 kilogramos de material 
a compostar  siendo los materiales lodos residuos de jardín y hojarascas de 
algarrobo. 
Estas proporciones se eligieron de tal forma que compensen la cantidad de 
nitrógeno presente en la mezcla de los materiales, el lodo posee la menor 
proporción de nitrógeno y la hojarasca de algarrobo posee la más alta 
proporción de nitrógeno de los tres materiales, es por ello que se eligió un 
40 % de los residuos de jardín, contra un 60 % de la combinación de la 
hojarasca de algarrobo con el lodo del total de la mezcla. De la misma 
forma, se conseguirá una relación carbono / nitrógeno adecuada, por ser el 
residuo de jardín el material con más carbono de los tres presentes en la 
mezcla. 













Total de la pila 
(kg) 
10 50 40 100 
 
Se eligió una distribución de los materiales por capas, cada material se 
dividió en dos capas, para asegurar una adecuada mezcla y 
descomposición. 
 
Residuos de jardín (20kg) 
Lodo (5kg) 
Hojarascas de algarrobo (25kg) 
Residuos de jardín (20kg) 
Lodo (5kg) 
Hojarasca de algarrobo (25kg) 
                           Distribución de materiales por capa 
 
La distribución y composición de los materiales para la pila compostera se 
tomó como referencia de la tesis titulada “PROPUESTA DE COMPOSTAJE 
DE LOS LODOS REMOVIDOS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN 
DE LA UNIVERSIDAD DE PIURA” (ENRIQUE CHUNGA ZAPATA, 2014) 
 
 Monitoreo y control  durante el proceso de compostaje 
 Para acelerar el proceso de descomposición del compost se debe aplicar 
volteos periódicos. Así mismo, se debe monitorear y controlar la 
temperatura y la humedad durante el proceso de compostaje, siendo estos 
los parámetros que aseguren un desarrollo del proceso en condiciones 
óptimas.  
En el trabajo se realizaron volteos, seguimientos de humedad y 





 Frecuencias de volteos 
Consiste en revolver toda la mezcla de los materiales para eso utilizamos 
una palana y trinche. Se contó con el apoyo del personal de parques y 
jardines de la municipalidad de Chiclayo 
Se realizaron 4 volteos a lo largo de todo el proceso de compostaje. 
 
 Regulación y medición de la humedad 
Se requiere que las pilas tengan la cantidad de humedad requerida, 
evitando que se sequen o se saturen de agua, por ello se regaron todos los 
días por las mañanas. El riego se realizó a lo largo de todo el proceso de 
compostaje 
 Medición de la temperatura  
El monitoreo de la temperatura  a lo largo de todo el proceso de compostaje 
es importante, ya que permite evitar que la temperatura se eleve demasiado 
durante todo el proceso, y al mismo tiempo permite conocer cuándo se llega 
a la temperatura ambiente, temperatura a la cual el compost se encuentra 
en la etapa de maduración y listo para poder ser usado. 
Para este trabajo se llevó un control diario en las  mañana, antes de su 
riego, a lo largo del proceso de compostaje. 
 
 pesaje y tamizado 
El último día de la semana 9 se dio por terminado el proceso de compostaje  
El proceso de tamizado  consistió en hacer pasar el compost por unas 
mallas, para obtener el compost con una mejor textura. El producto final 
tuvo una textura fina, color marrón, olor a tierra mojada. Posteriormente se 






2.7.2. FASE LABORATORIO 
 
 Análisis físicos  
Se realizaron  los análisis físicos que fueron: humedad ceniza  
Análisis químicos  
Se realizaron análisis de parámetros químicos los cuales fueron: 
 pH: se realizó bajo el método del pH-metro. 
 Conductividad eléctrica: bajo el método conductimetro 
 Materia orgánica: bajo el método de calcinación 
 Carbono orgánico: bajo el método de cálculo en base a la materia 
orgánica 
 
 Análisis biológicos 
Se realizaron análisis microbiológicos los cuales fueron: 
 Coliformes totales: se realizó el análisis bajo el método del número 
más probable 
 Coliformes fecales: se utilizó el análisis de coliformes fecales bajo el 
método de número más probable 
 
 Métodos de análisis físicos y químicos  
Método de determinación de la humedad 
Esta metodología se extrajo de Norma mexicana NMX-AA-16-1984 
(1992).Para determinar el porcentaje de sólidos presentes en los lodos 
obtenidos del mantenimiento del sistema de estabilización de la Universidad 
de Piura y en el compost se utilizó el “método de la estufa”. 
Este método se basa en la pérdida de peso que sufre la muestra cuando 
está sometida a condiciones de tiempo y temperatura establecidas por este 






 Aparatos y equipos 
 Balanza analítica con sensibilidad de 0.001 g. 
 Estufa. 
 Desecador con deshidratante. 
 Placas Petri. 
 Procedimiento 
 Se coloca la placa Petri y su tapa (abierta) en la estufa a 120 °C 
durante dos horas, para quitarle la humedad que puedan tener, 
trascurrido ese tiempo, se saca la placa y su tapa de la estufa e 
inmediatamente se introduce al desecador durante15 minutos, para 
posteriormente colocar la muestra. 
 Se pesa la placa y su tapa juntas en la balanza analítica (este peso 
lo denotaremos como P), para después descontarlo en los cálculos. 
 Se deposita la muestra sin compactar hasta un 50 % del volumen de 
la placa, se tapa y se pesa (este peso lo denotaremos como Mh). 
 Se  introduce  en  la  estufa  la  placa  destapada  junto  con  la  
muestra  a  una temperatura de 60 °C y durante dos horas, luego se 
deja enfriar 15 minutos, se tapa y se pesa nuevamente (este peso lo 
denotaremos como Ms). Toda esta operación se debe repetir las 
veces que sean necesarias hasta obtener un peso Ms constante (los 
pesos, tanto el actual como el anterior deben tener una variación de 
± 0.0005 gramos para considerarlo como peso constante). 
 
 Cálculo 









W = Porcentaje de humedad de la muestra 
Mh = Peso de la muestra húmeda en gramos. 
Ms = Peso de la muestra seca en gramos. 
P = Peso de la placa y su tapa en gramos. 
 
Método de determinación de cenizas 
Las cenizas vienen a ser los sólidos fijos (no volátiles) de la materia, para la 
determinación de este parámetro se ha utilizado “el método de calcinación” 
mediante una mufla con indicador de altas temperaturas. (Norma mexicana 
NMX-AA-18-1984., 1992). 
 Aparatos y equipos 
 Estufa. 
 Desecador. 
 Balanza analítica con sensibilidad de 0.001 g. 
 Mufla con indicador de temperatura. 
 Crisoles de porcelana. 
 Placas Petri. 








 Se seca el crisol de porcelana en la mufla a 600 °C por una hora y se deja 
enfriar para posteriormente llevarlo al desecador. 
 Se pesa el crisol en la balanza analítica y se anota el peso (Pc). 
 Se muele la muestra en un mortero de porcelana hasta pulverizarla. 
 Se coloca una cantidad de muestra considerable (10 g aproximadamente) 
en una placa Petri y se lleva a la estufa para secarla a 75 °C por dos horas. 
 Se obtienen 4 g de la muestra ya secada anteriormente, se ponen en el crisol 
ya enfriado y se seca nuevamente en la estufa a 75 °C por dos horas, luego 
se deja enfriar en el desecador y se vuelve a pesar, a este peso se descuenta 
el peso del crisol (Pc) para obtener el peso de la muestra inicial (Pi) con la 
que se va a trabajaren el cálculo de cenizas. 
 A continuación se enciende la mufla y se lleva a una temperatura de 600 °C 
para luego poner el crisol que contiene la muestra por un tiempo de dos 
horas. 
 Finalmente, se deja enfriar el crisol con la muestra y posteriormente se 
pesan, descontando el peso del crisol (Pc) para obtener el peso de la 
muestra final (Pf) secada a 600 °C. Ver figura 2.21. 
 
 Cálculo 










Cenizas = Porcentaje de cenizas en la muestra.  
Pf = Peso de la muestra final secada a 600 °C. 
Pi = Peso de la muestra inicial. 
Método de determinación de la materia orgánica 
La materia orgánica viene a ser los sólidos volátiles. Puesto que la 
calcinación a 600 °C de la muestra es realizada para eliminar la materia 




MO (%) = Porcentaje de materia orgánica en la muestra 
Método de determinación del pH 
Para la determinación del pH se ha utilizado “el método potenciométrico o 
electroquímico”. (Norma mexicana NMX-AA-25-1984., 1992). Con este 
método se mide el potencial de un electrodo sensitivo a los iones H+ 
(electrodo de vidrio) presentes en una solución. 
En la práctica se utilizan soluciones amortiguadoras de pH conocido, para 
calibrar el instrumento y luego comparar ya sea el potencial eléctrico o el 
pH directamente de la solución por evaluar. 
 Aparatos y equipos 
  Balanza analítica con sensibilidad de 0.001 g. 
 Potenciómetro. 





 Agitador magnético. 
 Vasos de precipitado de 250 ml. 
  Probetas de 25 y 100 ml. 
 Kitasato de 250 ml. 
 Vaso de filtrado. 
 Papel filtro para sólidos totales disueltos (diámetro de 47 mm). 
 Piseta con agua destilada. 
 
 Reactivos 
 Solución amortiguadora de pH=4. 
 Solución amortiguadora de pH=7. 
 Solución amortiguadora de pH=11. 
 Procedimiento 
 Se calibra el potenciómetro con las soluciones amortiguadoras de 
pH=4, pH=7 y pH=11, antes de usarlo. 
 
 Método de análisis biológicos  
Método de determinación de la población de coliformes 
Para determinar la población de bacterias coliformes se utilizó la “técnica de 
fermentación de tubos múltiples”, (Meckes & Rice, 2003, págs. 48-59). Este 
método es aplicable al análisis de sal o aguas salobres, así como lodos, 
sedimentos, y fangos.Para preparar las muestras sólidas o semisólidas se 
pesa la muestra y se añade diluyente con el fin de hacer una dilución de 10-
1. 
Para obtener la dilución 10-1, se colocan 15 g de muestra en un vaso de 





de dilución 0.1 % peptona, y se mezclan durante 1 a 2 minutos a baja 
velocidad (8000 rpm). 
Fase presuntiva 
 Reactivos y medio de cultivo 
 Para la fase presuntiva se utiliza Caldo Lauril Triptosa (LST: Lauryl 
Sulfate Trytose). 
 Se diluyen 36.5 g de LST por litro de agua destilada, ajustando el pH 
a 6.8 ± 0.2. 
 Se vierten 10 ml del medio en cada tubo de ensayo y posteriormente 
se esteriliza en la autoclave. 
 
 Procedimiento 
 Usar 5 series de cinco tubos de 15mL, en donde cada tubo contenga 
10 ml de LST simple concentración. Los   tubos deben ser colocados 
en una gradilla ordenadamente, según  la dilución  que define la serie  
a la  cual  pertenecen. Normalmente, las series se ordenan  de 
manera creciente según la dilución que las define. 
 Codificar el primer tubo de la izquierda con el número de laboratorio 
y la concentración o dilución correspondiente. 
 Se hacen las diluciones de la muestra en tubos con agua de dilución 
0.1 % peptona o agua fosfato-bufferado, previamente esterilizados 
en la autoclave, tomando como base la dilución 10-1. Cada dilución 
se agita vigorosamente, unas 25 veces. La preparación de diluciones 
se ejemplifica en la figura 2.24 
 Se inocula cada tubo de dilución en un conjunto de cinco tubos con 
LST (se añade 1 ml de cada dilución a 5 tubos con LST). 





 Después de 24 ± 2 h, si los tubos presentan gas y/o reacción ácida 
(tonos de color amarillo) hay que sacarlos con cuidado. Si no hay gas 
o reacción ácida se deben reincubar y reexaminar al final de 48 ± 3 
h. 
 Se registra la presencia o ausencia de crecimiento de gas   y la 
producción de ácido. Si hay presencia de gas y/o  acidez significa 
que la reacción presuntiva es positiva. 
 Interpretación 
Se envian los tubos con una reacción presuntiva positiva a la fase 
confirmativa de coliformes totales y a la fase confirmativa de coliformes 
fecales. 
 
                      Figura 2.24. Preparación de diluciones sucesivas. 
Fuente: Meckes, M., & Rice, E. (2003) “Microbiological examination PART 
900 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 
9221 Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform 
Group”. 
 
Fase confirmativa de coliformes totales 





 Para la fase confirmativa de coliformes totales se utiliza bilis lactosa 
verde brillante (BGLB: Brilla). 
 Se diluyen 40 g de BLGL por litro de agua destilada, ajustando el pH 
a 7.2 ± 0.2. 
 Se vierten 10 ml del medio en cada tubo de ensayo y posteriormente 
se esteriliza en la autoclave. 
 
 Procedimiento 
 Con un asa estéril de 3.0 a 3.5 mm de diámetro, se transfieren dos 
asas de la suspensión de cada tubo de LST con gas y/o reacción 
ácida a cada tubo de BGLB, previamente codificado con el número 
de laboratorio correspondiente. Evitar la película si está presente. 
Ver figura 2.25. 
 Luego se esteriliza el asa con un mechero bunsen para utilizarlo en 
otro tubo. Ver figura 2.26. 
 Se incuban los tubos de BGLB a 35 ± 0.5 °C y se observa la 
producción de gas en 48 ± 3 h. 
 Se calcula el número más probable (NMP) de los coliformes totales 
basados en la proporción  de tubos  con  gas  confirmados  de  LST  
para las  5  diluciones consecutivas. 
Fase confirmativa de coliformes fecales 
 Reactivos y medio de cultivo 
 Para la fase confirmativa de coliformes fecales se utiliza caldo EC. 
Se diluyen 35.5 g de caldo EC por litro de agua destilada, ajustando 
el pH a 6.9 ± 0.2.  
 Se vierten 10 ml del medio en cada tubo de ensayo y posteriormente 







 Con un asa estéril 3.0 a 3.5 mm de diámetro, se transfieren dos 
asadas de la suspensión de cada tubo de LST con gas y/o reacción 
ácida a cada tubo de caldo EC, previamente codificado con el 
número de laboratorio correspondiente. Evitar la película si está 
presente. Ver figura 2.25. 
 Luego se esteriliza el asa con un mechero bunsen para utilizarlo en 
otro tubo. Ver figura 2.26. 
 Se Incuban los tubos de caldo EC en un baño maría a un temperatura 
de 44.5 ± 
 0.2 °C y se observa la producción de gas en 24 ± 2 h. 
 Se calcula el número más probable (NMP) de los coliformes fecales 
basados en la proporción  de tubos  con  gas  confirmados  de  LST  


















ANÁLISIS DE LODOS RESIDUALES OBTENIDOS DE LA LAGUNA DE 
OXIDACIÓN (EPSEL) 
 Análisis Físico y Químicos del Lodo Residual 
PH 7.48 
Conductividad eléctrica 3.23 μS / cm, 
Temperatura 23°C 
Humedad 27.86 
























En el grafico 3.1 podemos observar que los lodos cuentan con un pH neutro es una 
medida que nos indica que éste no está ni básico ni alcalino 
 
 CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA  
   
   GRAFICO 3.2.CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA PRESENTES EN LOS LODOS  
El grafico  3.2. Muestran niveles bajos de  conductividad eléctrica (3.23), los ubica 









































GRAFICO 3.3. TEMPERATURA PRESENTE EN LOS LODOS 











































La humedad de los lodos de la laguna de oxidación es muy baja, como se muestra 
en el grafico 3.4. Debido a que la laguna se encontraba seca, estando por tanto 
expuestas a radiaciones solares a nivel de superficie,  
 
 MATERIA ORGÁNICA 
  
 
GRAFICO 3.5. MATERIA ORGÁNICA PRESENTE EN LOS LODOS 
 
Se aprecia en la grafico 3.5 que los lodos tiene un alto contenido de materia 
orgánica teniendo un 29.5% esto va a representar un aporte benéfico del uso de 
estos lodos residuales en los suelos agrícolas. El total de materia orgánica esta 





























 CENIZAS  
 
 
GRAFICO 3.6 CENIZAS PRESENTE EN LOS LODOS 
En la gráfica 3.6 se muestra que el contenido de cenizas tiene un porcentaje muy 
alto (70.50%) 
 
 biológicos del Lodo Residual 
Coliformes totales 2 ufc/g suelo 
Coliformes fecales 2.4 ufc/g suelo 
 
En la tabla se aprecia que la densidad poblacional de microrganismos coliformes 
totales y coliformes termo tolerantes (fecales) no es muy alta, como era de 
esperarse por ser de lodos obtenidos de las lagunas de oxidación. Esto se puede 
atribuir a que los lodos han estado bajo intensos niveles de radiación solar, lo cual 





















de los parámetros establecidos en la norma OFICIAL MEXICANA NOM-004-
SEMARNAT-2002 
 
ANÁLISIS DEL COMPOST 
 Elaboración de compost 
Para  la elaboración de  compost se obtuvieron  10 kg de muestra de lodo 
de las lagunas de oxidación (EPSEL), 50kg de hojas de algarrobo y 40kg  
de residuos de jardín obtenidos de parques y jardines de la Municipalidad 
Provincial de Chiclayo. Luego se determinó el lugar del compostaje donde 
se acondiciono un lugar dentro del área de parques y jardines de la 
Municipalidad. 
Se determinó que la pila estará conformada por 100 kilogramos de material 
a compostar  siendo los materiales lodos residuos de jardín y hojarascas de 
algarrobo. Se eligió una distribución de los materiales por capas, cada 
material se dividió en dos capas, para asegurar una adecuada mezcla y 
descomposición.  
La referencia de la composición y distribución de la pila compostera se tomó 
de la tesis titulada “PROPUESTA DE COMPOSTAJE DE LOS LODOS 
REMOVIDOS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN DE LA 
UNIVERSIDAD DE PIURA” (ENRIQUE CHUNGA ZAPATA, 2014) 
                                  Conformación de  capas 
Residuos de jardín 
Lodo 
Hojarascas de algarrobo 
Residuos de jardín 
Lodo 






En el proceso del compost se realizaron volteos, seguimientos de humedad y 
temperaturas y pH por un periodo de 60 días. 
 
 Análisis Físicos y Químicos del Compost 
 
pH 7.05 
Cec (Mihos/cm) 12.30 
Materia orgánica 30.70 
Nitrógeno 1.42 
Fosforo (P2O5) 1.90 
Potasio (K2O) 1.20 
Calcio  (CaO) 0.82 
Magnesio (MgO) 0.30 










GRAFICO 3.7. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE COMPOST 
En la tabla se puede observar que los valores obtenidos en compuestos orgánicos 
o compostados  son muy variable en función de su composición ya que tiene un  
pH  neutro  y salinidad baja en su riqueza nutricional se resalta el alto contenido de 
materia orgánica nitrógeno fosforo potasio y cenizas, siendo de valores bajos 
calcio-magnesio. La relación C/N es buena, siendo el producto de rápida 
asimilación y mineralización, como podemos ver que la humedad es muy baja. 
 
 Análisis biológicos del Compost 
Coliformes totales 1.2 ufc/g de suelo 
Coliformes fecales 0.4 ufc/ g de suelo 
 
En la tabla se puede observar que los coliformes totales y fecales en el compost no 
superan los límites máximos permisibles establecidos en la norma OFICIAL 
MEXICANA NOM-004-SEMARNAT-2002 por lo tanto si sirve como un abono 

























 Registro de los parámetros del compostaje durante el proceso  
A continuación  se mostraran los resultados de los parámetros analizados a lo largo 
del proceso de compostaje. 
TEMPERATURA                                             
PILA DE LODOS 


















































































































La temperatura a lo largo del proceso de compostaje tuvo un comportamiento 
normal. De la formación de las el día 1 tuvo una temperatura de 45 °C conforme 
pasaron los días fue subiendo hasta llegar a su pico más alto que fue 70°c para 
luego decrecer hasta 61°C el día 30/08  se rego y se movió la pila aumentando su 
temperatura en 60 °c para luego disminuir a 53°C  luego se movió y se rego la pila 
el dia  14/09 aumentando la temperatura para luego disminuir durante todo el 
proceso de compost El 29/09 nuevamente se rego y se movió la pila manteniendo 
la temperatura entre 48 y 53°C y el día 12/11 nuevamente se rego y se movió la 
pila manteniendo una temperatura de 41 hasta llegar a temperatura ambiente  
 
HUMEDAD 









































GRAFICO 3.9. MEDICIÓN DE LA HUMEDAD DURANTE EL PROCESO DE 
COMPOSTAJE 
Como se muestra en el gráfico, la humedad se mantiene entre los rangos 
admisibles de 30 a 70%. Se considera que la humedad a lo largo del proceso de 
compostaje se mantuvo en condiciones normales 
 
pH 























































GRAFICA 3.10. MEDICIÓN DEL PH DURANTE EL PROCESO DE COMPOST 
 
Como se aprecia en la Grafica 3.5, se empezó el proceso de compostaje  con un 
pH muy acido (3.5), pero a lo largo del tiempo el pH fue aumento, hasta alcanzar 
valores cercanos a un pH neutro, los cuales se encuentran dentro de los rangos 
permisibles de pH (6.5 – 8). 
 
RIEGO EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE 
 
PILA DE LODOS 





















VOLTEOS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE 
 







ANÁLISIS DEL NÚMERO MÁS PROBABLE DE MICROORGANISMOS 





 Microorganismos presentes 
 Coliformes fecales (escherichia coli) 
 Bacilos positivos y negativos  
 lactobacillus 
 Mohos  
 Hongos (aspergillus) 







PORCENTAJE DE REDUCCIÓN DE COLIFORMES TOTALES PRESENTES EN 
LODO Y COMPOST 




CTPL=  COLIFORMES TOTALES PRESENTES EN LOS LODOS 
CTPC= COLIFORMES TOTALES PRESENTES EN EL COMPOST 
 
 




% DE REDUCION DE COLIFORMES TOTALES = 40% 
 
 Tomando la base de análisis realizados previamente a los lodos podemos 
decir que la técnica de compostaje redujo los coliformes en un 40%  
 
PORCENTAJE DE REDUCCIÓN DE COLIFORMES FECALES PRESENTES EN 
LODO Y COMPOST 




CTPL=  COLIFORMES FECALES PRESENTES EN LOS LODOS 
CTPC= COLIFORMES FECALES PRESENTES EN EL COMPOST 
 











 Tomando la base de análisis realizados previamente a los lodos podemos 
decir que la técnica de compostaje redujo los coliformes en un 83.3%  
IV DISCUSIONES 
 
A. CHUECAS Y CHIMA, 2007 en su tesis “Producción de Compost empleando 
pilas aireadas por volteo, como un método de tratamiento de lodo residual 
de la planta de tratamiento de aguas residuales de la universidad nacional 
de ingeniera “UNITRAR”, y su evaluación en el mejoramiento de Suelos” El 
autor tiene como objetivo de este estudio evaluar la eficiencia del proceso 
de higienización del lodo y evaluar también la calidad del producto final 
“compost”. El trabajo experimental consistió en el diseño y operación de tres 
tipos de volteos, cada una con tres repeticiones, las mismas que tienen entre 
su composición lodos residuales, en mi investigación tengo como objetivo 
evaluar los parámetros físicos y químicos del lodo y compost, solo tuve un 
tratamiento como materia prima el lodo, las pilas del autor tuvieron una 
duración de 105 días en mi estudio el proceso de compostaje tuvo una 
duración de 71 días, en la tesis Los tres tipos de pilas tuvieron el mismo 
volumen de lodo residual y la misma cantidad de material. El primer tipo de 
pila opero con  lodo proveniente de reactor anaeróbico (31.6%), poda de 
pasto (2.6%) y broza de esparrago (65.8%). El segundo tipo de pila opero 
con lodo proveniente de la laguna facultativa (31.6%) poda de pasto (2.6) y 
broza de esparrago (65.8%) y finalmente el tercer tipo de pila opero con lodo 
proveniente del estanque de donde crían peces (33.3%), poda de pasto 
(2.6%) y broza de esparrago (64.1) las pilas alcanzaron una temperatura 
máxima entre 50.24 °C y 56.22°C. en mi investigación Mi pila tuvo diferentes 
materiales los cuales fueron lodo= 10% hojarascas de algarrobo=50% poda 
de jardín=4º% el lodo fue obtenido de un solo lugar que fue de las lagunas 
de oxidación EPSEL  mi pila alcanzo un temperatura máxima de 70 °C. 
 
B. MENDOZA Y SÁNCHEZ 2012 En la tesis que lleva por título “evaluación 
física química y microbiológica de cuatro niveles de lodos ordinarios en la 





una evaluación física química microbiológica del lodo y compost en mi tesis 
también los objetivos fueros hacer análisis físicos químicos y microbiológicos 
de lodos y compost, el material que ellos utilizaron para la elaboración de 
compost fueron material vegetal y estofa de coco como estruturante, en mi 
investigación utilice diferentes materiales a esa investigación que fueron 
hojarascas de algarrobo poda de jardín y lodo, ellos hicieron cuatro 
tratamientos con diferentes porcentajes de materiales T1= Lodo= 70%, 
E=30%, V=O%, T2=  Lodo= 60%, E=30%, V=10%, T3 = Lodo= 50%, E=30%, 
V=2O%, T4= Lodo= 40%, E=30%, V=3O% realizando cuatro repeticiones por 
tratamiento, en mi investigación yo solo hice un tratamiento  con diferentes 
porcentajes de materiales lodo 10% hojarasca 50% residuos de jardín 40% 
haciendo un total de 100 kg, su diseño de la tesis fue estadístico 
completamente al azar, el diseño en mi investigación fue descriptivo no 
experimental ya que no se manipularan las variables en estudio con un 
muestreo por conveniencia. Lo que analizaron el autor en su investigación 
fueron parámetros  físicos: granulometría, humedad en los parámetros 
químicos: pH, conductividad eléctrica, salinidad, nitrógeno total, fosforo, 
potasio, materia orgánica carbono orgánico, relación C/N en los parámetros 
microbiológicos fueron: coliformes totales, coliformes fecales, salmonella, 
shiguela, helmitos  protozoarios  en mi investigación yo también analice los 
mismo parámetros menos la granulometría. En la parte estadista de esa 
investigación para los parámetros físicos utilizaron programa estadístico 
informático como StatGraphic con lo cual se realizó un ANVA y se aplicó 
prueba de rango múltiple duncan, en mi tesis yo solo utilize el programa 
Excel para las respectivas gráficas y tablas. 
Los parámetros microbiológicos de esa tesis se realizaron mediante una 
comparación de la norma CHILENA NCH2880-203 ya que el país no cuenta 
con una norma establecida, en mi investigación compare los parámetros 
microbiológicos con la norma MEXICANA NOM-004-SEMARNAT-2002 y 







C. CHUNGA 2014 en su tesis “propuesta de compostaje de los lodos removidos 
de las lagunas de estabilización universidad de Piura” tiene como objetivo la 
elaboración la elaboración de un plan de acción para el mantenimiento de 
las lagunas de estabilización de la Universidad de Piura y una propuesta de 
compostaje para los lodos obtenidos de dichos mantenimientos. en  mi 
investigación  no tengo ningún plan de acción para el mantenimiento de las 
lagunas de oxidación EPSEL solo elaborar compost a partir de lodos 
obtenidos de dicha laguna, En la parte experimental del trabajo de tesis  el 
autor realizó un proceso a escala de compostaje de los lodos mezclados con 
otros materiales, por medio de pilas de compostaje, en el que se procesaron 
4 tratamientos en el que cada tratamiento se repitió 3 veces, por lo que se 
instalaron un total de 12 pilas de compostaje. Cada tratamiento se conformó 
con diferente proporción de materiales. En mi investigación yo solamente 
hice un tratamiento que estuvo conformado por diferentes materiales La 
metodología que utilizo el autor en el proceso de compostaje, se basó en un 
proceso aeróbico, aproximadamente de 47 días. Se realizaron volteos 
semanales de forma manual, riegos diarios para mantener la humedad 
óptima, medición de temperatura tres veces por semana y toma de muestras 
cada dos semanas para el análisis físico-químico, y cada semana, para el 
análisis microbiológico. En mi investigación también se basó en un proceso 
aeróbico aproximadamente de 71 días  se realizó volteos una vez al mes 
riegos mensuales medición de la temperatura diarios y humedad, las 
muestras se tomaron al final de proceso de compostaje para sus respectivos 













1. la evaluación de los  parámetro físico químico  microbiológicos de los lodos 
residuales  (EPSEL) permitieron determinar la calidad en que se encuentra 
los lodos residuales en cuanto a los valores obtenidos en los análisis 
tenemos un pH de 7.48, conductividad eléctrica de 3.23, temperatura 23 °C, 
humedad de 27.86%, materia organica de 29.5% y cenizas 70.5% por lo 
tanto se determina que algunos parámetros como los físicos y químicos 
cumplen con la norma MEXICANA NOM-004-SEMARNAT-2002, en cuanto 
a los análisis microbiológicos como coliformes fecales se obtuvo un resultado 
de 2.4 ufc/g suelo, no es muy alta como era de esperarse, esto se puede 
atribuir a que los lodos residuales han estado bajo intensos niveles de 
radiación solar, lo cual disminuye sinificativamente la actividad microbiana. 
 
2. el compost a partir de lodos residuales se elaboró  con diferentes materiales  
los cuales fueron: lodo como materia prima (10kg), hojarasca de algarrobo 
(50kg), residuos de jardín (40kg) siendo un total de 100kg a compostar,se 
siguió un registro diario de temperatura, pH y humedad durante todo el 
proceso de compostaje.  
 
3. La evaluación de la calidad del compostaje mediante el análisis cuantitativo 
Físico, Químico y Biológico, determinan que cumplen con la norma CHILENA 
NCH2880-203 de compostaje lo cual no representa un riesgo microbiológico 
para la salud humana y su utilización como abono orgánico, de los factores 
físicos químicos y microbiológicos analizados el único parámetro que no 












1. Se recomienda utilizar este abono organico en toda la región de 
Lambayeque ya que es un compost de calidad que aporta materia orgánica 
y macronutrientes, favoreciendo la retención de agua y dando porosidad, 
cualidades muy interesantes para evitar la desertización del suelo mantener 
la riqueza y capacidad de producción agrícola 
 
2. Es recomendable que al tomar las muestras de lodos residuales de las 
lagunas de oxidación de la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento 
de Lambayeque esta muestra sea homogenia para su respectivo estudio. 
 
3. Es recomendable utilizar este lodo para elaborar compostaje, debido a que 
después de realizarse análisis microbiológicos en estos no se encontraron 
elementos patógenos como pseudomonas y salmonella que puedan afectar 
la salud humana.  
 
4. Es recomendable que el proceso de compostaje teniendo como materia 
prima lodos residuales tenga una duración de 5 meses para que pueda 
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Esterilización de materiales 
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Medición de la temperatura pH y conductividad de lodos 
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